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Abstract 
In this study, a new technique has been proposed to quantitatively evaluate the hitting performance of baseball bats without 
affecting their initial pitching velocity; this technique is based on an earlier evaluation system developed to measure the same. 
The experiments conducted in this study were used to calculate two parameters, namely “hitting efficiency index” and 
“hitting velocity index,” to demonstrate the relation between the pitching and hitting velocity of the baseball bat and evaluate 
the bat’s hitting performance. To evaluate the hitting performance, this method required fewer experiments than the 
previously developed method. Furthermore, on the basis of the calculations of these two parameters, the swinging ability of a 
baseball bat was found to be corresponded to the bat’s moment of inertia. Using the parameters proposed in this method along 
with the pitching velocity, a player can estimate the hitting velocity of the bat when used in a match. Therefore, this method, 
when adopted, can help players choose baseball bats depending on their individual playing abilities. 
Key words : Baseball, Bat, Ball, Batting, Estimating method, Hitting performance, Moment of inertia, Velocity, 
Selecting method 
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時のひずみ波の測定を行っている．Cross（Cross, 1999）や Nathan（Nathan, 2000）は打撃による衝撃解析を行い，
スイートスポットについて考察し，Jaramillo ら（Jaramillo et al., 2003）はその実測を試みている．Nathan ら（Nathan 
et al., 2004）はさらにトランポリン効果についても検討している．Smith（Smith, 2001）は，バットの打撃性能に
ついて検討をし，Smith ら（Smith and Ison, 2006）はソフトボールについても調べている．背戸ら（背戸, 山下, 
1992），秦ら（秦他, 2004），渡邉ら（渡邉, 岩原, 2013）は，バットの振動モード解析を行い打撃性能との関係に
ついて考察している．神田ら（神田他, 2004）は軟式ボールのモデル化に成功し，尾田ら（尾田他, 2004）や仁村ら（仁
村他, 2011）は硬式ボールのモデル化を試みており，実験ではなく解析による新たなバット開発の試み（例えば，北出
他，（2014））などもある．その他，Nicholls ら（Nicholls et al., 2005）によるピッチャーの怪我に関連し打球速度に































  (1) 
により求められる．なお，打撃位置は，回転中心からバット先端側に距離 R だけ移動した点とする．また，本研
究では回転中心をグリップ端から 152[mm]の位置とする．ここで，バットの回転中心回りの慣性モーメントを I，
ボールの質量を m とすると，打撃前後の角運動量保存則より 





























avv 01   (4) 
で近似できることがわかった．ここで，a および b はバットにより決まる定数パラメータであり，式には特に物
理的な意味はない．なお，本研究では，v0，v1の単位を一般的に選手が使っているものに合わせ，どちらも[km/h]
にした． 
したがって，図 1 のように投球速度を変えて評価実験を行うことにより，式(4)の２つの定数パラメータ a，b











e  (5) 





























h   (6) 
これは，仮想的に eballが 1 のボールをバットで打撃したときのバットの反発係数を表しており，ASTM の規格










の剛体棒に縦 100[mm]，横 120[mm]，板厚 20[mm]の長方形板を固定した回転剛板（図 2）を作成し，野球バット
の代わりに使用した．なお，図 2 は打撃面の裏側から見たものである． 
バットと同様に回転剛板のグリップ端から 152[mm]の位置を回転中心とし，長方形板の中心にボールを衝突さ
せた．なお，本研究では打撃位置が打撃中心（撃心）になるように長方形板の固定位置を調整したところ，打撃
位置と回転中心の距離 R は 530[mm]，回転中心回りの回転剛板の慣性モーメント IPは，0.850[kg･m2]となった．
また，ボールの質量 m は 0.150[kg]であった． 
評価実験を模式的に示すと図 3 のようになる．(a)図は剛体壁にボールを衝突させる場合について示したもので












ballw emvU   (8) 
で表される． 
同様に，(b)図は回転剛板にボールを衝突させる場合について示したものであり，ボールの投球速度を v0，打球















































(a) Rigid wall                                       (b) Rotational rigid plate 

































































1  (13) 
が得られる．これは式(2)と同じものであり，バットの反発係数 ebat ，すなわち米国で使用されているバットの
打撃性能を表す指標のひとつである BBCOR（Bat-Ball Coefficient of Restitution）を hvで表現したものである．式(12)
より，打球速度係数 hvは，バットの慣性モーメント I やバットの打撃効率係数 heの関数になり，I が等しい場合
には heが大きければ hvも大きくなることがわかる．しかし，I が小さければ heの影響が小さくなることに注意が
必要である．ここで，I に以下のように現実的にはありえない極端な値を仮定すると， 
0I の場合： 1vh  (14) 
I の場合： BBCOReehh batballev   (15) 
となり，heが大きいバットほど打球が大きくなるとは限らないことが確認できる．このことは，いくら打撃効率









v avh  (16) 
と表すことができる．すなわち，バットごとに打撃評価試験より求まる定数 aおよび b は，打球速度係数 hvの投
球速度に対する影響度および敏感度を表すようなパラメータになっていることがわかる． 








































Fig.4 Measuring device for swing velocity of player 
 
例として，慣性モーメント I [kg m2]とスイング速度 VB [km/h]の関係を，ある打者について調べたところ図 5 に
○で示すようになった．他の打者についても同様に調べたところ，値は違うものの本研究の範囲ではほぼ同様の
減少傾向を示すことがわかった．そこで，本研究では打者のスイング能力を次式で表すことにした．  
































(Variable moment of inertia) 
  
3.  打撃性能評価の結果例 
3・1 バットの打撃性能評価 
例として，投球速度 v0を 27.8[m/s]（100[km/h]）に設定して，15 種類の野球バットの打撃性能評価を行った結
果を図 6 に示す．どのバットについても打撃位置 R を撃心の位置とした．横軸は野球ボールの質量 m と打撃位置




発係数で無次元化すれば，ebat を打撃効率係数 he に換算して考えることもできる．この図は，各バットの評価点









































Bv Vvah  (20) 
とすることができる．これらと式(18)から，打球速度 v1は 
    BIABIAvav b  )ln()ln(01  (21) 
のように表すことができる．なお，米国で使用されているバットの打撃性能を表す指標のひとつにBBS（Batted-Ball 











合について，打球速度 v1を式(21)により推定できることになる．例えば，図 5 の選手が図 6 に示したバットを使





















Fig.7 Estimated hitting velocity for each bat at pitting velocity 100 [km/h] 
 
4. 結   言 
本研究では，野球バットの打撃性能を定量的に把握するために，前報で作成した打撃性能評価システムよる打
撃試験の結果を使って，投球速度の影響を受けない新しい評価方法を提案した．評価実験により得られる投球速
度と打球速度の関係を表す２つの定数パラメータ aおよび b を使って，バットの打撃性能を表現できるようにな
っている．打撃性能評価値として，野球バットの反発効率（打撃による損失エネルギーの少なさ）を表す打撃効
率係数 he，打撃による打球の速さを表す打球速度係数 hvを提案した．これらの評価係数は，a，b の他に投球速
度を与えれば求めることができ，無次元化したバットの慣性モーメント I/( mR2)で整理すると，各バットの打撃性
能を比較しやすいことを示した．また，慣性モーメントを変えられるマスコットバットを素振りすることで評価
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